

























論 文 目 次 
第 1 章 序論 
1.1. はじめに 
1.2. 超伝導と次元性 
1.3. 従来型 2 次元超伝導体について 
1.4. 高結晶性 2 次元超伝導体としての電場誘起超伝導体 
1.5. チタン酸ストロンチウム SrTiO3 
1.6. 2 次元系 SrTiO3 
1.7. 研究目的 
1.8 本論文の構成 































第 1 章では、2 次元超伝導体の物性と歴史を概観し、近年出現した一連の高結晶性 2




第 2 章では、SrTiO3-EDLT の作製方法と、測定方法について述べた。特に、トランジ
スタデバイスの作製に必要不可欠な微細加工、およびトランジスタ動作温度の 240 K か




第 3 章では本研究で得られた 2 次元超伝導転移のキャリア面密度依存性についての
実験結果と解析について記述した。まず、30 K でのホール効果測定から、各試料のキャ





を計算した。計算から得られたバンド占有状態と Tc (n2D)を比較することで、この Tcの













で、ゼロ温度に外挿した𝐻c2//(0)は、通常のパウリ常磁性極限 1.86Tc や Rashba 効果を考
慮した BCS 的な常磁性極限 2.63Tcを大きく超え、μ0𝐻c2// = 4.9Tcとなることを示した。こ
れにより、本研究での SrTiO3-EDLT が増強された常磁性極限を持つ Rashba 超伝導であ
ると解釈した。𝐻c2//の面内方位依存性の実験結果を基に、様々な理論モデルを用いて𝐻c2//
の決定機構を検証し、SrTiO3-EDLT が面内磁場中で Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov 
(FFLO)的 Helical 状態という Cooper 対が有限な重心運動量を持った特殊な超伝導状態
にあることを提案した。𝐻c2//の増強および Tcとの比例関係を基に、SrTiO3-EDLT は軌道
混成により、Tc の上昇と Rashba 分裂エネルギーの増強が同時に起こる特殊な超伝導体
であると結論した。 
また、電気抵抗の磁場依存性𝑅s(H)を様々な方位 θ（ここで θ は、伝導面の法線と磁場の






第 5 章では、本研究で得られた結論をまとめた。本研究において、SrTiO3-EDLT の超
伝導特性をこれまでにない広い範囲のキャリア密度にわたって包括的に調べることで、
他の電場誘起 2 次元超伝導体にはないユニークな現象を見出すとともに、SrTiO3-EDLT
の超伝導特性の理解を大きく進めた。特に、電界効果を用いたバンドエンジニアリング
による超伝導特性の制御に一定の成功を収めたと言える。これらの成果はバルク SrTiO3
における超伝導への理解に繋がるものと考えられる。本研究では、電界効果により、通
常では混成しない電子軌道を空間反転対称性の破れによって混成させることで、超伝導
物性が制御できることを示した。この手法は SrTiO3に限らず、異方性のある電子軌道を
持つ電子系に適用可能であることから、本研究成果を基に軌道混成という新たな制御軸
に沿った超伝導制御が行われることが期待される。 
 
